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f(t) F(s) 

 لاپلاس زمان

jω 

δ 

ω. 

δ. 

s. 

𝒔 =  𝜹 + 𝒋𝝎 

S صفحه   

jω 

δ LHP RHP 
 محور حقیقی

 محور موهومی

𝑭(𝒔)= ∫ 𝒇(𝒕)𝒆−𝒔𝒕
+∞

−∞

𝒅𝒕 

𝑭(𝒔)= ∫ 𝒇(𝒕)𝒆−𝒔𝒕
+∞

𝟎

𝒅𝒕 

  لاپلاس دوطرفه

  لاپلاس یک طرفه

  لاپلاس دوطرفه

S صفحه   

  لاپلاس یک طرفه
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 تبدیل لاپلاس برخی سیگنال های مهم: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



تبدیل لاپلاس - سیگنالها و سیستم ها تجزیه و تحلیل  
 

134 

دانشگاه صنعتی سهند تبریز -دانشکده مهندسی برق   
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هم تبدیل لاپلاس دارد و این حسن تبدیل لاپلاس است.دیدیم که سیگنال ناپایدار  

 را شامل نمی شود. jωسیگنال های ناپایدار محور ROCنکته: 
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 sزوج باشد در حوزه لاپلاس نسبت به  t  اگر سیگنالی در حوزه زمان نسبت بهنکته: 

 زیر را نیز محاسبهمهم توان تبدیل لاپلاس سیگنالهای روال مشابه میبه  باشد.زوج می

 کرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝟏𝟎. 𝒇(𝒕) = 𝑨 𝒄𝒐𝒔(𝝎𝟎 𝒕) 𝒖(𝒕) 

𝟏𝟏. 𝒇(𝒕) = 𝑨 𝒔𝒊𝒏(𝝎𝟎 𝒕) 𝒖(𝒕) 

𝟏𝟐. 𝒇(𝒕) = 𝑨 𝒆−𝜶𝒕𝒄𝒐𝒔(𝝎𝟎 𝒕) 𝒖(𝒕) 

𝟏𝟑. 𝒇(𝒕) = 𝑨 𝒆−𝜶𝒕𝒔𝒊𝒏(𝝎𝟎 𝒕) 𝒖(𝒕) 
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 خواص تبدیل لاپلاس:

 

خطی بودن:.1  

 

 

 

 

 

 شیفت در حوزه زمان:.2

 

 

 

 

 

 

شیفت در حوزه لاپلاس .3  
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 مثال:

 

 

 

 

 

 وارونگی زمانی: .4

 

 

 

 

 

 «:scaling»تغییر مقیاس زمانی یا  .5
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 مثال:

 

 

 

 

 

 

 

مزدوج در حوزه زمان: .6  
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تغییری نمیکند چون فقط قسمت حقیقی سیگنال  ROCپس نتیجه میگیریم که 

 های مختلط تاثیرگذار است.
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 قضیه ی مقدار اولیه و مقدار نهایی حوزه زمان:. 7

 

 

 

 

 کانولوشن در زمان:.8
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 مشتق در حوزه زمان: .9

 

رایط به تابع تبدیل برسیم حتی اگر شاز طرفین معادله دیفرانسیلی لاپلاس میگیریم تا 

 اولیه غیر صفر باشند ما صفر میگیریم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

صررفرو قور ناپایدار   RHPدر  .گیردبدر ضرررآ رخر نباید حذص صررفر و قور صررور  

 داریم.
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 به فرم زیر داده شده باشد: LTIاگر بلوک دیاگرام یا سیستم مثال: 

 را محاسبه کنید. rو ورودی  y انسیل حالم بر سیستم مابین خروجیمعادله دیفرالف( 
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صور  سوال از ما معادله دیفرانسیل را خواسته پس ما باید ابتدا تابع تبدیل را بیابیم و سپس روند 

backward .را طی کنیم 

 

 

 

 

اگر کمی دقت کنیم در میابیم که میتوانستیم با استفاده از رابوه ی فیدبکی در قسمت 

 بلوک دیاگرام ها مسیر ساده تری را طی کنیم.

 را چنان بیابید که سیستم حلقه بسته پایدارباشد. kمحدوده ب( 

برمیگردد فیدبک گوییم و حلقه بسته زمانی اتفاق می افتد که فیدبک داشته  rبه  yبه خطی که از   »

 «باشیم.
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حالت های مختلف قور ها را بررسررری کردیم و باید توجه کنیم اگر طراع معلوم نکرده  

سته اش کدام یک از شکل های فوق است نمی توانیم محدوده ی       را تعیین  kباشد خوا

  کنیم.

جواآ ما باشرررد فقط گفتن پایداری کافی نیسرررت. باید   cچون برای مثال اگر بخواهد 

 «.باشد RHPقور های حلقه بسته در »شرط دیگری هم کنارش باشد مثلا 

سرریسررتم عل ی  » یا به عبار  بهتر یا زیرکانه تر« باشررد LHPقور ها در : » bبرای 

 «.باشد

 «قور ها مختلف العلامه باشند: » aبرای 

 صور  سوال به شکل زیر تغییر میکند: پس

د  قور ها بای»راچنان بیابید که سرریسرریتم حلقه بسررته عل ی و پایدار باشررد.  kمحدوده 

 «حقیقی باشند
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می باشد و شرط پایداری و  -1باشد یکی از قور ها  روی صفر و یکی روی   k=0اگر 

=kبرقرار نمی شود اما اگر عل ی بودن 
1

4
باشد هر قور با هم جمع می شوند و روی هم  

−در نقوه 
1

2
 می افتد. 

 =kبه ازای ج( 
1

4
سبه کرده و خواص حافظه داری ، وارون           ستم را محا سی ضربه  سخ  پا

 پذیری را بررسی کنید.

   اینکه در حوزه زمان بررسی کنیم یا لاپلاس به خودمان بستگی دارد.

احتی میتوانیم از هردو بررسرری کنیم که هر دو هم حافظه دارند اما حافظه داری را به ر

   بررسی کنیم: h(t)نمیتوانیم از  وارون پذیری را 

 

 دو شرط را باید بررسی کنیم:
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=kبه ازای د( 
1

4
 را محاسبه کنید. 𝑒−3𝑡𝑢(𝑡)پاسخ به ازای ورودی  
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𝑅𝑂𝐶اما اگر 
−

1

2

 به جای راستگرد بودن چپ گرد بود: 

-باید ناحیه اشتراکی را در نظر بگیریم و در جواآ برای 
1

2
یک   3-و برای  u(-t)یک  

u(t) .بگذاریم 

 

 

𝑟(𝑡)پاسخ به ازای ورودی  و( = 𝑒3𝑡 𝑢(𝑡) .را بیابید 
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𝑟(𝑡)پاسخ به ازای ورودی  ه( = cos (𝜋𝑡)  .را بیابید 

تبدیل می شود و  H(ω)به  H(s)نداریم چون ورودی متناوآ است اکنون  R(s)اما 

 «می گذاریم s  ،𝜔 jبه جای »پایدار انتخاآ شود .  ROCباید یک 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H(s)= 
𝟏

𝟒

 (𝐬+
𝟏

𝟐
)

𝟐  


